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(57) Abstract: The invention concerns an injection valve (1) com- 
prising a valve-control module (2) and an injector module (3) which 
is connected to said valve-control module and includes an injector 
needle valve (12) axially mobile in an injector body (13) The valve- 
control module (2) is adjacent the injector module (3) with a throttle 
plate (14). An intermediate element is located in the zone of one 
end of the injector needle valve (12) facing the throttle plate (14). 
Said intermediate element is compressed on the throttle plate (14) 
by a spring (18) arranged between the intermediate element (21) 
and the injector needle valve (12) and said throttle plate biases the 
injector needle valve (12) in the closure direction with axial force. 
The inventive injection valve further comprises at least one outlet 
throttle (24) in the throttle plate (14) and at least one intake throt- 
tle (23) connected to a high pressure zone (9), said throttles emerg- 
ing into a valve-control chamber (22). The throttle plate has on its 
side facing the injector module (3) a closed projecting portion (26) 
which defines an inner chamber (25), constituting a delimitation of 
the valve-control chamber (22) wherein is located the intake throttle 
(23). 

(57) ZusammenJassung: Es wird ein Einspritzventil (1) mit einem 
Ventilsteuermodul (2) und einem sich daran anschlieBenden Dusen- 
modul (3), welches eine in einem Dusenkorper (13) axial verschieb- 
lich angeordnete DUsennadel (12) aufweist, beschrieben. Das Ven- 
tilsteuermodul (2) grenzt an das Dusenmodul (3) mit einer Dros- 
selplatte (14). Im Bereich eines der Drosselplatte (14) zugewandten 
Endes der DUsennadel (12) ist ein Zwischenelement vorgesehen, das 
iiber eine zwischen dem Zwischenelement (21) und der DUsennadel 
(12) angeordnete Feder (18) an die Drosselplatte (14) gedruckt ist, 
die die DUsennadel (12) in SchlieBrichtung mit einer Axialkraft be- 
aufschlagt, wobei wenigstens eine Ablaufdrossel (24) in der Dros- 
selplatte (14) und wenigstens eine mit einem Hochdruckbereich (9) 
verbundene Zulaufdrossel (23) vorgesehen ist, welche in einen Ventilsteuerraum (22) munden. Die Drosselplatte weist auf ihrer dem 
Dusenmodul (3) zugewandten 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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Seite eine in sichgeschlossene einen Innenraum (25) begrenzende Erhebung (26) auf, die eine Begrenzung fur den Ventilsteuerraum 
(22) darstellt und in der die Zulaufdrossel (23) angeordnet ist. 
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Einsprit zventil 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil mit einem Ven- 
tilsteuermodul und einem DUsenmodul gemafi der im Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1 naher definierten Art. 

Derartige Einspritzventile sind aus der Praxis hinlanglich 
bekannt und werden insbesondere in Verbindung mit Common- 
Rail-Einspritzsystemen fur Dieselbrennkraf tmaschinen einge- 
setzt . 

Ein aus der Praxis bekanntes Einspritzventil der einleitend 
genannten Art weist einen Diisenkorper eines Dusenmodules 
auf, in dem zum Offnen und SchlieJien des Einspritzventils 
eine Diisennadel axial verschiebbar gefiihrt ist. An seinem 
einem Brennraum der Brennkraf tmaschine zugewandten Ende ist 
der DiisenkCrper mit mehreren Einspritzof f nungen versehen, 



WO 2004/040119 




PCT/DE2003/002704 



die mittels der axial verschiebbaren Diisennadel ansteuerbar 
sind. Zusatzlich ist das Einspritzventil mit einem Ven- 
tilsteuermodul ausgefiihrt, welches ein Modulgehause und ein 
daran angeordnetes piezoelektrisches Aktormodul aufweist, 
5 die mit dem Dusenmodul iiber einen Ventilsteuerraum in an 

sich bekannter Art und Weise wirkverbunden sind. 

An das piezoelektrische Aktormodul schliellt sich eine Ven- 
tilglied-Anordnung an, iiber welche ein Stellweg des piezo- 

10 elektrischen Aktormodules auf ein Ventilschliefiglied uber- 

tragen wird. Die Ventilglied-Anordnung weist einen ersten 
Kolben, einen sogenannten Stellkolben, und einen zweiten 
Kolben, einen sogenannten Betatigungskolben, auf, zwischen 
welchen eine hydraulische Oberset zungseinrichtung bzw. ein 

15 hydraulischer Koppler angeordnet ist. Der hydraulische 

Koppler dient zugleich dem Ausgleich von axialen Langenun- 
terschieden f die durch Temperaturunterschiede verursacht 
werden. 

2 0 Die Diisennadel wird mittels des Ventilsteuermodules iiber 

Druckanderungen in dem sogenannten Ventilsteuerraum ange- 
steuert, wobei die Druckanderungen in dem Ventilsteuerraum 
zu einer axialen Verschiebung der Diisennadel fiihren, wo- 
durch wiederum die zu dem Brennraum der Brennkraf tmaschine 

25 fuhrenden Einspritzof f nungen des Diisenkorpers freigegeben 

bzw. verschlossen werden. 



30 



Der Druck in dem Ventilsteuerraum wird iiber zwei in den 
Ventilsteuerraum miindende Drosseln eingestellt, wobei eine 
Ablaufdrossel in einer Drosselplatte und eine Zulauf drossel 



WO 2004/040119 




PCT/DE2003/002704 



in einer den Ventilsteuerraum begrenzenden und die Dusenna- 
del umschlieftenden Hiilse ausgebildet ist. 

Dabei ist jedoch von Nachteil, daft die fur eine einwand- 
freie Funktionsweise des Einspritzventiles geforderten To- 
leranzbereiche, insbesondere bei der Abstimmung eines 
Durchmesserverhaltnisses zwischen der Zulauf drossel und der 
Ablauf drossel in Abhangigkeit eines Of f nungsdruckes des 
Einspritzdruckes im Ventilsteuerraum, nur durch eine sehr 
aufwendige Prufung sowie einen hohen f ertigungstechnischen 
Aufwand, die einen groften technischen bzw. apparativen Auf- 
wand erfordern, erreicht werden konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ein- 
spritzventil zu schaffen, das einfach und kostengunstig 
herstellbar ist. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe mit einem Einspritzven- 
til gemaft den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Das Einspritzventil nach der Erfindung mit den Merkmalen 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, bei welchem 
die Drosselplatte auf ihrer dem Dusenmodul zugewandten Sei- 
te eine in sich geschlossene f einen Innenraum begrenzende 
Erhebung aufweist, die eine Begrenzung far den Ventilsteu- 
erraum darstellt und in der die Zulauf drossel angeordnet 
ist, weist den Vorteil auf, daft die Ablauf drossel und die 
Zulaufdrossel in ein einziges Bauteil, d.h. in die Drossel- 
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platte integriert sind, was eine erhebliche Vereinf achung 
der Abstimmung des Durchmesserverhaltnisses eines Durchmes- 
sers der Ablauf drossel und eines Durchmessers der Zulauf- 
drossel in Abhangigkeit eines Of f nungsdrucks des Einspritz- 
5 ventils in dem Ventilsteuerraum zur Folge hat. 

Insbesondere besteht die Moglichkeit, in Bezug auf das 
Durchmesserverhaltnis bzw. in Bezug auf das Verhaltnis zwi- 
schen der Drosselwirkung der Ablauf drossel und der Drossel- 
10 wirkung der Zulauf drossel klassif izierte Drosselplatten 

vorzuhalten und in Abhangigkeit eines empirisch bestimmten 
Of fnungsdruckes eines Dusenmoduls die jeweils „passende" 
Drosselplatte aus den klassif izierten Drosselplatten auszu- 
wahlen und diesem Dusenmodul zuzupaaren. 

15 

Damit wird bei der Montage eines Einsprit zventiles eine fur 
die gewunschte Funktionsweise des Einspritzventils erfor- 
derliche Abstimmung zwischen dem Of f nungsdruck des Dusenmo- 
duls und dem Verhaltnis zwischen den Drosselwirkungen der 
20 beiden Drosseln des Ventilsteuerraumes iiber das Messen des 

Of fnungsdruckes in einer Mefivorrichtung und dem definierten 
Zupaaren eines Bauteiles, d.h. der Drosselplatte, auf ein- 
fache Art und Weise durchgef iihrt . 

25 Derartige Drosselplatten bzw. Drosselscheiben, die gleich- 

zeitig mit der Zulauf drossel und der Ablauf drossel fur den 
Ventilsteuerraum ausgefuhrt sind, werden vorteilhaf terweise 
in einem zusammenhangenden Fertigungsabschnitt hergestellt. 



30 Zusatzlich weist ein Einspritzventil nach der Erfindung ge- 

geniiber aus der Praxis bekannten Einsprit zventilen den Vor- 
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teil auf, daft eine Abstimmung bezuglich des Durchmesserver- 
haltnisses zwischen dem Durchmesser der Zulauf drossel und 
dem Durchmesser der Ablauf drossel mit nur einem einzigen 
Bauteil erfolgt. 

5 

Daruber hinaus ist von Vorteil, dafi die Anordnung der Zu- 
laufdrossel im Bereich der Erhebung der Drosselplatte im 
Vergleich zu einem aus der Praxis bekannten Einsprit zventil 
keine wesentliche Veranderung der Position der Zulaufdros- 

10 sel zur Folge hat, so daft eine bekannte konstruktive Aus- 

fuhrung eines Einspritzventiles nur mit einer erf indungsge- 
maft ausgefiihrten Drosselplatte und mit einem an die erfin- 
dungsgemafte Drosselplatte angepaftten Zwischenelement verse- 
hen werden mufi, urn ein Einsprit zventil nach der Erfindung 

15 zu erhalten. 

Weitere Vorteile.und vorteilhafte Weiterbildungen des Ge- 
genstandes nach der Erfindung ergeben sich aus der Be- 
schreibung, der Zeichnung und den Patentanspriichen. 

20 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausf iihrungsbeispiel des Einspritz- 
25 ventiles nach der Erfindung schematisch vereinfacht darge- 

stellt, welches in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 

lautert wird- Es zeigen 
Figur 1 eine schema t is ierte Teildarstellung eines 

Einspritzventiles im Langsschnitt r und 
3 0 Figur 2 einen vergrofiert dargestellten Ausschnitt X des 

Einspritzventiles gem^Ji Figur 1. 
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Beschreibung der Ausf tihrungsbeispieles 

5 In Figur 1 ist ein Einspritzventil 1 mit einem Ventilsteu- 

ermodul 2 und einem Dusenmodul 3 dargestellt. Das Ven- 
tilsteuermodul 2 ist mit einem nur teilweise dargesteilten 
Aktormodul 4 ausgebildet, wobei das Aktormodul 4 eine pie- 
zoelektrische Aktuator-Einheit darstellt. An das Aktormodul 

10 4 schlieJit sich eine Ventilglied-Anordnung 5 an, welche ei- 

nen Stellkolben 6 und einen Betatigungskolben 7 aufweist, 
wobei zwischen diesen beiden Kolben 6, 7 eine als hydrauli- 
scher Koppler bzw. hydraulische Ubersetzung und als Aus- 
gleichselement von temperaturbedingten Langenschwankungen 

15 des Einspritzventiles 1 wirkende Hydraulikkammer 8 vorgese- 

hen ist. 

Weiter ist das Einspritzventil 1 mit einem Hochdruckbereich 
bzw. einem Hochdruckanschlufi 9 ausgefuhrt, uber den ein in 
20 Bauteilen 10A, 10B des Ventilsteuermodules 2 verlaufender 

Kanal 11 mit unter Common-Rail-Hochdruck stehendem Kraft- 
stoff gespeist wird, der dem Dusenmodul 3 zugeftihrt wird, 
wobei der Common-Rail-Druck bis zu 1,6 kbar annehmen kann. 

25 Das Einspritzventil 1 ist vorliegend in an sich bekannter 

Weise mit einem nicht naher dargesteilten Druckbegrenzungs- 
ventil versehen, uber welches ein Systemdruck eines Nieder- 
druckbereiches 30 des Einspritzventiles 1 eingestellt wird. 
Der Systemdruck des Einspritzventiles 1 ist vorzugsweise 

3 0 kleiner als 30 bar, wobei die Hohe des Systemdruckes je- 

weils in AbhSngigkeit des vorliegenden Anwendungsf alles 
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iiber das Druckbegrenzungsventil auf einen erf orderlichen 
und sich auf die Funktionsweise des Einspritzventiles posi- 
tiv auswirkenden Wert eingestellt wird. 

5 Das Dtisenruodul 3 ist mit einer Dusennadel 12 ausgefiihrt, 

die in einem Dusenkorper 13 axial verschiebbar angeordnet 
ist. Der DUsenkorper 13 liegt gemaii der Darstellung in Fi- 
gur 1 an einer Drosselplatte 14 des Ventilsteuermodules 2 
an und ist uber eine Dusenspannmutter 15 fest mit dem Ven- 
10 tilsteuermodul 2 verbunden. 

Die Dusennadel 12 wirkt an ihrem dem Ventilsteuermodul 2 
abgewandten Ende mit einem Ventilsitz 16 des Diisenkorpers 
13 derart zusammen, daft bei einem Abheben der Dusennadel 12 
15 von dem Ventilsitz 16 Einspritzof fnungen 17 des Diisenkor- 

pers 13 freigegeben werden und eine Einspritzung von Kraft- 
stoff in einen Brennraum einer Brennkraf tmaschine erfolgt. 

Beim Einspritzvorgang wird die Dusennadel 12 in dem Dusen- 
20 korper 13 entgegen einer auf die Dusennadel 12 in Schlieft- 

richtung der Dusennadel 12 wirkenden Federkraft einer Feder 
18 von dem Ventilsitz 16 in Richtung des Ventilsteuermodu- 
les 2 bzw. der Drosselplatte 14 bewegt. 

25 Die Feder 18 statzt sich mit ihrem dem Ventilsteuermodul 2 

abgewandten Ende uber eine Scheibe 19 an einem Absatz 20 
der Dusennadel 12 ab. An ihrem dem Ventilsteuermodul 2 zu- 
gewandten Ende liegt die Feder 18 an einem Zwischenelement 
bzw. einem sogenannten Federteller 21 an, welcher sich wie- 

30 derum an der Drosselplatte 14 absttitzt. Das Verhalten der 

Feder 18 ist in Abhangigkeit der Dicke der Scheibe 19 be- 
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einflufibar, so dafi wahrend der Montage des Einspritzventils 
1 eine definierte Auswahl aus mehreren vorgehaltenen klas- 
sifizierten Scheiben 19 zum Ausgleich von Fertigungstole- 
ranzen getroffen werden kann. 

5 

Die Dusennadel 12, der Federteller 21 und die Drosselplatte 
14 begrenzen einen Ventilsteuerraum 22 , in welchen vorlie- 
gend jeweils eine Zulauf drossel 23 und eine Ablauf drossel 
24 miinden, die beide in der Drosselplatte 14 angeordnet 
10 sind. 



In Figur 2 ist der in Figur 1 gekennzeichnete Bereich X des 
Einspritzventiles 1 in vergrofierter Ansicht gezeigt. In dem 
Bereich X weist die Drosselplatte 14 auf ihrer dem Dtisenmo- 

15 dul 3 zugewandten Seite eine geschlossen umlaufende und ei- 

nen Innenraum 25 begrenzende Erhebung 26 auf, die gemeinsam 
mit dem Federteller 21 und einem Endbereich 12A der Dusen- 
nadel 12 den Ventilsteuerraum 22 begrenzt . ■ Die Erhebung ist 
vorliegend als ein Ringbund 26 ausgefiihrt, der sich iiber 

20 eine dem Dusenmodul 3 zugewandte Stirnflache 27 der Dros- 

selplatte 14 in Richtung der Feder 18 erhebt . 

In dem in Figur 2 dargestellten Schnitt ist die Zulaufdros- 
sel 23 in dem Ringbund 26 angeordnet, wodurch der Hoch- 

25 druckbereich 9 des Einspritzventils 1, der den Federteller 

21 umgibt, mit dem Ventilsteuerraum 22 iiber die Zulauf dros- 
sel 23 verbunden ist. Des weiteren zweigt von dem Ven- 
tilsteuerraum 22 bzw. von dem Innenraum 25 des Ringbundes 
2 6 die Ablauf drossel 24 in Richtung des Niederdruckberei- 

30 ches 30 des Einspritzventils 1 ab. 
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Ein minimaler Abstand einer Mittellinie 44 der Zulaufdros- 
sel 23 in dem Ringbund 26 von der Stirnseite 27 der Dros- 
selplatte 14 sollte nicht kleiner als 2 mm sein, um einen 
ausreichenden Platzbedarf fur eine Elektrodenf uhrung beim 
Erodieren zum Einbringen der Zulauf drossel 23 in dem Ring- 
bund 2 6 zur VerfUgung zu stellen. Die Grofie des Durchmes- 
sers der Zulauf drossel 23 liegt vorzugsweise in einem Be- 
reich von 0,15 bis 0,25 mm, wobei der Durchmesser der Zu- 
lauf drossel vorliegend 0,2 mm betragt. 

Eine dem Federteller 21 zugewandte Stirnflache 28 des Ring- 
bundes 26 ist in bezug auf eine der Drosselplatte 14 zuge- 
wandte Flache 29 des Federtellers 21 im Querschnitt derart 
konisch ausgefuhrt, daft bei Anlage des Federtellers 21 an 
dem Ringbund 2 6 zwischen diesen beiden Bauteilen eine Lini- 
enberiihrung vorliegt, welche far eine Abdichtung des Ven- 
tilsteuerraumes 21 gegeniiber dem Hochdruckbereich 8 beson- 
ders vorteilhaft ist. Die Anlage des Federtellers 21 an dem 
Ringbund 2 6 wird durch die Feder 18 bewirkt, die den Feder- 
teller 21 aufgrund ihrer vorgespannten Einbaulage gegen den 
Ringbund 26 druckt. 

Der Endbereich 12A der Dusennadel 12, welcher axial ver- 
schieblich in einer Fuhrung 41 des Federtellers 21 gefuhrt 
ist, ist mit einem kleineren Durchmesser ausgefuhrt als ein 
Bereich der Dusennadel 12, welcher aulierhalb des Federtel- 
lers liegt und von der Feder 18 umgeben ist. Diese Stufung 
der Dusennadel 12 auf der der Drosselplatte 14 abgewandten 
Seite des Federtellers 21 gestaltet einen Absatz 32, der 
eine Hubwegbegrenzung fur die Dusennadel 12 bei einer Bewe- 
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gung der Dusennadel 12 in Of fnungsrichtung des Diisenmodules 
3 bzw. des Einspritzventiles 1 darstellt. 

An einem Obergang zwischen der Stirnflache 27 der Drossel- 
platte 14 und dem Ringbund 26 1st in der Stirnflache 27 der 
Drosselplatte 14 eine Ausnehmung 33 ausgebildet, welche un- 
ter anderem dazu vorgesehen ist, daJi die Stirnflache 27 der 
Drosselplatte 14 mit einem Schleifwerkzeug auch im Bereich 
nahe des Ringbundes 26 bearbeitet werden kann. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise des in Figur 1 darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispiels eines Einspritzventils bei 
einer Verwendung bei einem Kraf tstof f einspritzventil fur 
Brennkraftmaschinen von Kraf tf ahrzeugen beschrieben, wobei 
das Kraf tstof f einspritzventil bzw. das Einspritzventil 1 in 
der vorliegenden Ausf uhrungsf orm als ein Common-Rail- 
Injektor ausgefuhrt ist. 

Zur Einstellung eines Einspritzbeginns, einer Einspritzdau- 
er und einer Einspritzmenge uber Kraf tverhaltnisse in dem 
Kraf tstof f einspritzventil 1 wird die Ventilglied-Anordnung 
5 uber das Aktormodul 4 angesteuert, welches auf der ven- 
tilsteuerraum- und brennraumabgewandten Seite der Ventil- 
glied-Anordnung 5 angeordnet ist. Der nicht nSher darge- 
stellte piezoelektrische Aktuator des Aktormodules 4 ist in 
an sich bekannter Art und Weise aus mehreren keramischen 
Schichten aufgebaut und weist auf seiner der Ventilglied- 
Anordnung 5 zugewandten Seite einen Aktuatorkopf 42 und auf 
seiner der Ventilglied-Anordnung 5 abgewandten Seite einen 
nicht naher dargestellten Aktuatorfufi auf, der sich an ei- 
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ner Wand eines Ventilgehauses des Einspritzventiles 1 ab- 
stutzt , 

In der in der Figur 1 dargestellten Position der Ventil- 
5 glied-Anordnung 5 ist ein Steuerraum 34 des Einspritzventi- 

les 1 von dem Niederdruckbereich 30 getrennt. In dem Steu- 
erraum 34 ist ein Ventilelement 35 eines Steuerventiles 36 
angeordnet, welches bei nicht bestromtem Aktormodul 4 an 
einem ersten Steuerventilsitz 37 , der in dem Bauteil 10A 

10 des Ventilsteuermodules 2 ausgebildet ist, dichtend an- 

liegt. Die Verbindung zwischen dem Steuerraum 34 und dem 
Ventilsteuerraum 22 iiber die Ablauf drossel 24 ist geoffnet, 
da das Ventilelement 35 durch eine Federeinrichtung und den 
in dem Steuerraum 34 vorherrschenden Druck gegen den ersten 

15 Steuerventilsitz 37 gedruckt ist. In dieser Stellung des 

Ventilelementes 35 ist der piezoelektrische Aktuator nicht 
bestromt und das Einspritzventil 1 ist durch Anlage der Du- 
sennadel 12 an dem Ventilsitz 16 des Dusenkorpers 13 ge- 
schlossen. 

20 

Wird das Aktormodul 4 bzw. dessen piezoelektrische Keramik 
bestromt, wird die Lange der piezoelektrischen Keramik auf- 
grund des piezoelektrischen Effektes vergroftert. Diese Lan- 
gung wird von der Ventilglied-Anordnung in an sich bekann- 
25 ter Art und Weise auf das Ventilelement 35 ubertragen, so 

daft das Ventilelement 35 von dem ersten Steuerventilsitz 37 
abgehoben wird und in Richtung eines zweiten Steuerventil- 
sitzes 38, der an der dem Steuerraum 34 zugewandten Seite 
der Drosselplatte 14 ausgebildet ist, axial verschoben. 



30 
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In dieser Position des Ventilelementes 35 ist der Hoch- 
druckbereich 9 iiber den Ventilsteuerraum 22 und den Steuer- 
raum 34 mit dem Niederdruckbereich 30 verbunden, und der 
Druck des Ventilsteuerraumes 22 wird iiber die Ablauf drossel 
24 in Richtimg des Niederdruckbereiches 30 abgebaut . Auf- 
grund der Druck- sowie der FlachenverhSltnisse in dem Du- 
senmodul 3 hebt die DUsennadel 12 von dem Ventilsitz 16 des 
Dusenkorpers 13 ab. 

Zum SchliefJen des Einspritzventiles 1 wird das Ventilele- 
ment 35 entweder an den ersten Steuerventilsitz 37 oder den 
zweiten Steuerventilsitz 38 dichtend angelegt, so dafl die 
Verbindung zwischen dem Ventilsteuerraum 22 und dem Nieder- 
druckbereich 30 geschlossen ist. Um das Ventilelement 35 
dichtend an dem ersten Steuerventilsitz 37 anzulegen, wird 
die Bestromung des Aktormodules 4 unterbrochen, wodurch 
sich die Langung der piezoelektrischen Keramik des Aktormo- 
dules zuruckbildet . Damit geht eine axiale Verstellung der 
Ventilglied-Anordnung 5 in Richtung des Aktormodules 4 ein- 
her und das Ventilelement 35 wird aufgrund einer in Rich- 
tung des ersten Steuerventilsitzes 37 auf das Ventilelement 
35 wirkende Federkraft eines Federelementes 43 und dem 
Druck des Steuerraumes 34 wiederum dichtend an den ersten 
Steuerventilsitz 37 gedruckt. 

In dieser Lage des Ventilelementes 35 ist die Verbindung 
zwischen dem Niederdruckbereich 30 und dem Ventilsteuerraum 
22 unterbrochen bzw. geschlossen. Dadurch baut sich der 
Druck in dem Ventilsteuerraum 22 liber die Zulauf drossel 23 
in Richtung des Drucks des Hochdruckbereiches 9 auf, wobei 
die Dusennadel 12 ab einem definierten Druckwert in dem 
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Ventilsteuerraum 22 dichtend gegen den Ventilsitz 16 des 
Dusenkorpers 13 gedriickt wird und das Einspritzventil 1 
bzw. dessen Einspritzof fnungen 17 verschlossen sind. 

Die zweite vorbeschriebene Position des Ventilelementes 35, 
welche zum SchlieJJen des Einsprit zventiles 1 fiihrt, wird 
dadurch erreicht, dafi eine Bestromung des Aktormodules 4 
derart eingestellt wird, dafl die Langung des Aktormodules 4 
zu einer dichtenden Anlage des Ventilelementes 35 an dem 
zweiten Steuerventilsitz 38 fiihrt und die Ablau-f drossel 24 
von dem Ventilelement 35 verschlossen wird. Dadurch ist 
gleichzeitig die Verbindung zwischen dem Ventilsteuerraum 
22 und dem Niederdruckbereich 30 geschlossen, so dali sich 
der Druck im Ventilsteuerraum 22 iiber die Zulauf drossel 23 
aufbaut, was in der vorbeschriebenen Art und Weise zu einem 
SchlieJJen des Einspritzventiles 1 fiihrt. 

Das Schliefien des Einspritzventiles 1 durch Anlage des Ven- 
tilgliedes 35 an dem ersten Steuerventilsitz 37 wird bevor- 
zugt dann eingesetzt, wenn eine Einspritzphase in einen 
Brennraum einer Brennkraf tmaschine abgeschlossen ist und 
vorzugsweise keine weiteren Einsprit zungen in dieser Ein- 
spritzphase f olgen . 

Das Schlieiien des Einspritzventiles 1 durch die Anlage des 
Ventilgliedes 35 an dem zweiten Steuerventilsitz 37 wird 
wahrend einer Einspritzphase, die sich aus mehreren kurz- 
fristig auf einanderf olgenden Einsprit zungen zusammenset zt f 
bevorzugt. Dies resultiert aus der Tatsache, dali das Ven- 
tilglied 35 zum 5ffnen des Einspritzventiles 1 nicht wie 
beim Abheben von dem ersten Steuerventilsitz 37 gegen den 
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Hochdruck des Ventilsteuerraumes 22 bewegt werden mull, son- 
dern daft ein Offnen der Verbindung zwischen dem Ventilsteu- 
erraum 22 und dem Steuerraum 34 bei einer Reduzierung der 
Bestromung des Aktormodules 4 durch den, Hochdruck des Ven- 
5 tilsteuerraumes 22 und die Federkraft des Federelementes 43 

erf olgt . 

Die Dusennadel 12 ist in einer Fiihrung 40 des Dusenkorpers 
13 und in der Fiihrung 41 des Federtellers 21 langs beweg- 

10 lich dichtend gefuhrt, wobei die beiden Fuhrungen 4 0 und 41 

aufeinander abgestirnmt sind, urn die axiale Beweglichkeit 
der Dusennadel 12 durch eine eventuelle Fehlstellung der 
Dusennadel 12, die zu erhohten Reibkraften zwischen der Du- 
sennadel 12 und dem Dusenkorper 13 bzw. dem Federteller 21 

15 fuhren wurde, zu vermeiden. Insbesondere die Fiihrung 41 des 

Federtellers 21 ist in axialer Richtung des Einsprit zventi- 
les 1 relativ kurz ausgefiihrt, wodurch sich ein Kostenvor- 
teil in der Herstellung gegenuber aus der Praxis bekannten 
hiilsenartig ausgefiihrten und mit langeren Fuhrungsbereichen 

20 ausgebildeten Bauteilen ergibt. 

Die Drosselplatte 14 mit der Zulauf drossel 23 und der Ab- 
laufdrossel 24 stellt eine vorgef ertigte klassif izierte 
Scheibe dar, welche mit einem definierten Durchmesserver- 

25 haltnis zwischen einem Durchmesser der Zulauf drossel 23 und 

einem Durchmesser der Ablauf drossel 24 ausgefiihrt ist, das 
fUr einen bestimmten Of f nungsdruck des Einsprit zventiles 1 
eine einwandfreie Funktionsweise des Einsprit zventiles 1 
gewahrleistet • Der sogenannte Of f nungsdruck stellt dabei 

3 0 jenen Druckwert in dem Ventilsteuerraum 22 bei geoffnetem 
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Steuerventil 36 dar, bei welchem die Diisennadel 12 von dem 
Ventilsitz 16 des Dusenkorpers 13 abhebt. 

Bei dem Einspritzventil nach der Erfindung besteht somit 
5 die Moglichkeit, einen in einer speziellen MeJJapparatur er- 

mittelten Of f nungsdruck des Diisenmoduls 3 bzw. des Ein- 
spritzventils 1 zu verwenden, urn eine Drosselplatte mit ei- 
nem fur eine einwandfreie Funktionsweise des Einspritzven- 
tiles 1 erf orderlichen Durchmesserverhaltnis zwischen einem 

10 Durchmesser der Zulauf drossel und einem Durchmesser der Ab- 

laufdrossel bzw. einem Verhaltnis zwischen den Drosselwir- 
kungen der Zulauf drossel 23 und der Ablauf drossel 24 auszu- 
wahlen. Aufgrund von Fertigungstoleranzen ist dieses Durch- 
messerverhaltnis bzw. Verhaltnis zwischen den Drosselwir- 

15 kungen der beiden Drosseln von Dusenmodul zu Dusenmodul un- 

terschiedlich. Deshalb werden in einem MontageprozeB klas- 
sifizierte Drosselscheiben mit unterschiedlichen Durchmes- 
serverhaltnissen vorgehalten und in Abhangigkeit des Off- 
nungsdruckes einem Dusenmodul zugepaart. 

20 

Derartige Drosselplatten sind einfach und kostengunstig 
herstellbar, da die Zulauf drossel und die Ablauf drossel in 
ein Werkstuck bzw. ein einziges Bauteil integriert sind. 
Zusatzlich ist dadurch die Abstimmung eines Einspritzventi- 
25 les wahrend der Montage erheblich vereinfacht. 

Die Funktionsweise eines Einspritzventiles kann beispiels- 
weise uber das Zupaaren von Drosselplatten eingestellt wer- 
den, deren Zulauf drosseln jeweils einen in Abhangigkeit des 
30 ermittelten Of f nungsdruckes ausgewahlten und fur eine ein- 

wandfreie Funktionsweise des Einspritzventils geeigneten 
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Durchflufi aufweisen. Der Durchmesser der Ablauf drossel ist 
jeweils derart an den Durchmesser der Zulauf drossel ange- 
paftt, dali das Durchmesserverhaltnis der Drosseln bei alien 
zuzupaarenden Drosselplatten konstant ist. 

5 

Ferner kann es selbstverstandlich auch vorgesehen sein, dafi 
die Funktionsweise der Einspritzventile uber Drosselplatten 
mit variierenden Durchmesserverhaltnissen eingestellt wird. 
Das Durchmesserverhaltnis der klassif izierten Drosselschei- 
10 ben wird entweder durch Veranderung des Durchmesser s der 

Zulaufdrossel, durch Veranderung des Durchmessers der Ab- 
laufdrossel oder durch Veranderung der Durchmesser der Zu- 
laufdrossel und der Ablauf drossel variiert. 



15 Ein minimaler Abstand der Mittellinie der Zulaufdrossel 23 

in dem Ringbund 26 von der Stirnseite 27 der Drosselplatte 
14 sollte nicht kleiner als 2 mm sein, urn einen ausreichen- 
den Platzbedarf fur eine Elektrodenf iihrung beim Erodieren 
zur Verfugung zu stellen. Der Durchmesser der Zulaufdrossel 

20 liegt in einem Bereich von 0,15 bis 0,25 mm und weist vor- 

liegend vorzugsweise einen Durchmesser von 0,2 mm auf . 

In einer weiteren von der vorliegend beschriebenen Ausfuh- 
rungsform abweichenden Ausgestaltung des Einspritzventiles 

25 ist es vorgesehen, dali die Erhebung der Drosselplatte zur 

radialen Justierung des Ventilsteuermodules gegenuber dem 
Dusenmodul wenigstens abschnittsweise in eine Einrichtung 
des Dusenmoduls f ormschlussig eingreift. Dadurch besteht in 
vorteilhafterweise die Moglichkeit bei aus der Praxis be- 

30 kannten Einspritzventilen zur Zentrierung des Ventilsteuer- 

modules gegenuber dem Dusenmodul vorzugsweise eingesetzte 
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Zentrierstif te im Bereich zwischen der Drosselplatte und 
dem Dusenkorper des Dusenmodules durch die Erhebung zu er- 
setzten, wodurch vorteilhaf terweise die Teileanzahl eines 
Einspritzventiles reduziert wird, was wiederum zur Verein- 
5 fachung der Montage fuhrt. 
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Anspriiche 

1. Einspritzventil (1) mit einem Ventilsteuermodul (2) und 
einem sich daran anschliefienden Diisenmodul (3) , welches 
eine in einem Diisenkorper (13) axial verschieblich an- 
geordnete Dusennadel (12) aufweist, wobei das Ven- 
tilsteuermodul (2) an das Dusenmodul (3) mit einer 
Drosselplatte (14) grenzt und im Bereich eines der 
Drosselplatte (14) zugewandten Endes der Dusennadel 

(12) ein Zwischenelement (21) vorgesehen ist, das uber 
eine zwischen dem Zwischenelement (21) und der Dusenna- 
del (12) angeordnete Feder (18) an die Drosselplatte 

(14) gedruckt ist, die die Dusennadel (12) in Schlieli- 
richtung mit einer Axialkraft beauf schlagt , wobei we- 
nigstens eine Ablauf drossel (24) in der Drosselplatte 

(14) und wenigstens eine mit einem Hochdruckbereich (9) 
verbundene Zulauf drossel (23) vorgesehen ist, welche in 
einen Ventilsteuerraum (22) munden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Drosselplatte (14) auf ihrer dem Dii- 
senmodul (3) zugewandten Seite eine in sich geschlosse- 
ne, einen Innenraum (25) begrenzende Erhebung (26) auf- 
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weist, die eine Begrenzung fur den Ventilsteuerraum 
(22) darstellt und in der die Zulauf drossel (23) ange- 
ordnet ist. 



5 2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, daii das Zwischenelement (21) als Federteller aus- 
gebildet ist, der an der dem Dusenmodul (3) zugewandten 
Stirnseite (28) der Erhebung (26) an der Drosselplatte 
(14) anliegt. 

10 

3. Einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Diisennadel (12) des Dusenmoduls (3) 
in einer Fuhrung (41) des Zwischenelements (21) gefuhrt 
ist und bei einem Offnen des Dusenmoduls (3) derart in 
15 der Fiihrung (41) des Zwischenelements (21) axial ver- 

schoben wird, dali die Diisennadel (12) mit ihrem der 
Drosselplatte (14) zugewandten Ende (12A) in einen In- 
nenraum (25) der Erhebung (26) eingreift. 

20 4. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 

durch gekennzeichnet , dali die Diisennadel (12) im Be- 
reich des Zwischenelements (21) einen Absatz (32) auf- 
weist, der bei Vorliegen eines definierten Hubweges der 
Diisennadel (12) bei einer axialen Bewegung der Dusenna- 

25 del (12) zum Offnen des Dusenmoduls (3) an der der 

Drosselplatte (14) abgewandten Seite des Zwischenele- 
ments (21) zum Anliegen kommt. 



5. 

30 



Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis A, da- 
durch gekennzeichnet, dali die dem Zwischenelement (21) 
zugewandte Stirnflache (28) der Erhebung (2 6) im Quer- 



WO 2004/040119 




PCT/DE2003/002704 



schnitt derart konisch ausgefiihrt ist r dafi zwischen der 
Erhebung (26) und dem Zwischenelement (21) eine Linien- 
beruhrung vorliegt. 

5 6. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 

durch gekennzeichnet, dafi zwischen einem der Drossel- 
platte (14) abgewandten Ende der Feder (18) und einem 
Absatz (20) der Diisennadel (12) eine Scheibe (19) zur 
Einstellung einer Federkraft der Feder (18) vorgesehen 
10 ist. 



7. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet , dafi an einem Obergang zwischen 
einer dem Zwischenelement (21) zugewandten Stirnflache 
15 (27) der Drosselplatte (14) und der Erhebung (26) in 

der Drosselplatte (14) eine Ausnehmung (33) vorgesehen 
ist . 



8. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
2 0 durch gekennzeichnet , dafi die Ftihrung (41) des Zwi- 

schenelements (21) fur die Dusennadel (12) in Bezug auf 
eine Fuhrung (40) des Dusenkorpers (13) des Dusenmoduls 
(3) fur die Diisennadel (12) abgestimmt ist. 



25 9. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 

durch gekennzeichnet, dafi ein Verhaltnis zwischen einem 
Durchmesser der Ablauf drossel (24) und einem Durchmes- 
ser der Zulauf drossel (23) in Abhangigkeit eines Drucks 
in dem Ventilsteuerraum (22) eingestellt wird, bei wel- 

30 chem das Dusenmodul (3) geoffnet ist. 
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10. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Erhebung der Drosselplat- 
te zur radialen Justierung des Steuermodules gegeniiber 
dem Dtisenmodul wenigstens abschnittsweise in eine Ein- 
5 richtung des Dusenmoduls f ormschlussig eingreift. 
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